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(54) Proc6d6 de preparation de chocolat et analogues 

(57) Pour fabriquer du chocolat ou analogue avec 
incorporation de 3 ^ 20 % en poids d'eau, on introduit 
du chocolat ou de Tanalogue au chocolat le cas 
6ch6ant pr6alablement temp6r6, et une composition 
contenant de I'eau dans un extrudeur, dans lequel on 
malaxe le melange sous une temperature contr6l6e, 
puis on fait passer le melange ^ travers un ajutage, de 
sorte que la masse de chocolat sortante soit k une tem- 
perature de 0 ^ 28'' 0. 
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Description 

Uinvention a trait a la preparation de chocolat et analogues avec incorporation d'eau. 

Le chocolat est compose d'une phase grasse, de beurre de cacao et le cas ^ch^nt de gralsse lactique. contenant 
5 essentiellement des composes solides, par exemple des fibres de cellulose, des cristaux de Sucre et des prot6ines dis- 
perses. Dans la preparation du chocolat. la poudre de cacao finement moulue ou raffln^e est transformee en une sus- 
pension f luide de sucre, de cacao et le cas ech^ant de poudre de iait dans la phase grasse par Top^ration de conchage. 
La teneur en eau d'un chocolat est approximativement 1 % en poids avant le conchage et < 1 % apr6s cette operation 
qui produit une Evaporation de I'eau. 
^0 II y a un int6r§t considerable dans le domaine de la confiserie/chocolaterie k augmenter la thermor6sistance du 
chocolat et a reduire son contenu calorique. On a propose difterents moyens pour atteindre ces resultats. 

Une voie a consiste k I'incorporation directe d'eau ou d'humectants, par exemple de glycerol. Ce mode d'lncorpo- 
ration induit une augmentation considerable et rapide de la viscosite. due au fait que ces composes reagissent avec le 
Sucre qui est disperse dans la phase lipidique du chocolat pour former des agglomerats. Le chocolat ainsi transforme 
75 est pratiquement impossible k manipuler et presente une sensation en bouche grossiere et sableuse. M§me une elimi- 
nation consecutive de Teau ne modrf ie pas cette texture degradee. 

[D'autres voies ont consiste k ajouter des substances hydratees, des mousses, sirops, gels ou emulsions, eau dans 
I'huile ou huile dans I'eau. Un exemple d'une telle approche est constitue par le proc6de decrit dans US-A-5160760, 
selon lequel on prepare une emulsion d'une solution d'hydrate de carbone et d'une graisse en presence d'un emulsi- 
f iant, puis on melange remulsion avec une masse temperee de chocolat. 

Le probieme de I'incorporation d'eau dans le chocolat a ete resolu selon {'invention, en contournant la difficulte 
creee par I'augmentation de viscosite. 

L'invention concerne done un precede de preparation de chocolat et analogues, caracteris6 par le fait que Ton 
introduit du chocolat ou de I'analogue au chocolat et une composition contenant de I'eau dans un extrudeur, dans lequel 
25 on malaxe le melange sous une temperature contrdiee, puis que Ton fait passer le melange k travers un ajutage, de 
sorte que la masse de chocolat sortante soit k une temperature de 0 ^ 28*' C. 

Dans le contexte de l'invention, on entend par "analogue au chocolat" un produit de confiserie dont la composition 
est voisine de celle du chocolat du fait que tout ou partie du beurre de cacao est remplace par une graisse d'origine 
vegetale ou un melange de graisses d'origine vegetale d'usage courant en confiserie et dont les proprietes physico-chi- 
30 miques sont analogues ou equivalentes k celles du beurre de cacao. Ainsi, dans la suite de {'expose, le terme chocolat 
sera employe pour designer le chocolat et ses analogues. 

Une composition contenant de I'eau peut §tre, dans le contexte de l'invention une emulsion ou une dispersion d'une 
substance epaississante ou geiifiante dans I'eau. On peut utiliser comme geiifiant, par exemple. un carraghenate, un 
gellane, une gomme. la gelatine ou la cellulose microcristalline. On pr6fere utiliser la cellulose microcristalline par ce 
35 qu'elle est non calorique et qu'elle procure une sensation en bouche ameiioree. Une telle composition peut contenir un 
polyol. par exemple le glycerol, si Ton veut ameiiorer la stabilite microbiologique du chocolat. Elle peut avantageuse- 
ment contenir des substances hydrosolubles. par exemple des ar6mes, des agents de preservation, des substances 
actives, des oligoeiements et/ou des vitamines. 

On prepare avantageusement un gel aqueux en dispersant ia quantite desiree de cellulose microcristalline. r^re- 
40 sentant 5 6 20 % en poids et de preference 5 ^ 8 % en poids de la composition, dans I'eau, au moyen d'un meiangeur 
rapide. Le cas echeant. on ajoute des sels de preservation, par exemple le benzoate de sodium et le sorbate de potas- 
sium k la composition aqueuse prealablement k I'addition du geiifiant. On ajoute enf in les autres composants hydroso- 
lubles apres que le geiifiant ait ete convenablement disperse. On peut y ajouter. par exemple du glycerol pour reduire 
I'activite de I'eau, par exemple k raison d'environ 10 % en poids de la composition aqueuse. On peut egalement y ajou- 
45 ter un emulsifiant, par exemple de la ledthine, un ester d'acide gras et de polyglycerol ou un melange de tels 6mulsi- 
f iants de maniere k ameiiorer la distribution de la composition aqueuse dans la masse de chocolat et k assurer ainsi 
une meilleure stabilite microbiologique du produit final. 

En variante. on peut utiliser une emulsion comme composition contenant de I'eau. par exemple une creme ou un 
Iait concentre sucre ou non. 

50 Par le biais de incorporation d'eau. on peut preparer des chocolats fonctionnels k valeur nutritionnelle. par exem- 
ple en y incorporant du calcium, par exemple sous forme de lactate de calcium et de la vitamine, par exemple de la vita- 
mine C. 

^ Pour mettre en oeuvre I'extrusion. on peut utiliser un extrudeur mono-vis ou bi-vis avec fourreau k double enve- 

loppe muni de moyens de refoidissement. On pr6fere un extrudeur bi-vis qui realise un meilleur malaxage des compo- 

55 sants. Les vis peuvent §tre composees de segments successifs ou leur forme varie d'un segment k I'autre. par exemple 
du point de vue de I'orientation des filets et de leur pas. La configuration des vis est de preference adaptee pour maxi- 
miser le melange et le pompage de la masse vers I'ajutage de sortie tout en limitant le cisaillement. On peut prevoir des 
z6nes intermediaires de brassage, par exemple par des disques mono- ou bilobes k orientation positive, ayant un effet 
de transport ou negative, ayant un effet de retour ou encore un segment k pas de vis inverse induisant un retour. Les 
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vis peuvent §tre contra-rotatives ou de pr6f6rence co-rotatives. La vitesse de rotation des vis est de 50 k 500 t/min. et 
de pr6f6rence 250 k 400 t/min. Le fourreau et le cas 6ch6ant la ou les vis sont munis de moyens de refroidissement 
constitu6s d'une double enveloppe avec, pr6f6rablement, un circuit de refroidissement autonome par segment, avec 
soupapes de contrdle du d^it d'agent frigorlg^ne et le cas ^ch^ant un circuit de refroidissement de la ou des vis, ce 

5 qui permet une regulation modul6e en temperature. L'ajutage de sortie peut avoir une configuration vari6e et un ele- 
ment de coupe peut §tre pr^vu k la sortie de I'extrudeur, par exempte permettant le formage de la masse de chocolat, 
par exemple en bouchees. barres ou tablettes. 

On peut Introduire dans I'extrudeur du chocolat grossierement moulu ou sous forme de poudre. Ce peut §tre du 
chocolat noir. du chocolat au lalt ou encore du chocolat blanc, c'est k dire que la masse ne contient pas de solides non 

10 gras du cacao. De preference, le chocolat a ete prealabtement tempere. On introduit cette masse de maniere contrdiee 
dans I'extrudeur. par exemple au moyen d'une tremie de distribution, munle par exemple d'une vis de gavage. 

On peut introduire la composition contenant de Teau. de preference sous forme de gel ou d'emulsion pompable, 
dans rextrudeur. par exemple au moyen d'une pompe volumetrlque. La temperature du fourreau est ajustee de maniere 
que la masse sortant de Tappareil alt une temperature de 0 ^ 26'' C et de preference de 18 ^ 22"" C. 

75 Le chocolat sortant de I'extrudeur se presente sous forme d'une masse de grande plasticite, plutdt que sous forme 
d'un f luide visqueux, mais cette plasticite diminue avec le temps et, apres environ 30 min. k quelques h, le chocolat 
devient cassant. La dur6e de cette transformation physique depend de la teneur en eau et des conditions d'extrusion. 
Ainsi le produit final a une consistance allant de dur k mou suivant qu'll contient de 3 ^ 20 % en poids d'eau. 

En varlante, qui n'est pas preferee, on peut premeianger la nnasse de chocolat liquideavec la composition conte- 

20 nant de I'eau et introduire le premeiange dans I'extrudeur. 

On peut egalement introduire la masse de chocolat liquide et la composition contenant de I'eau separement direc- 
tement dans Textrudeur. et dans ce cas, on prefere utillser un extrudeur bi-vis pour sa mellleure capaclte de melange. 

Le produit obtenu contient molns de calories, a un goOt semblable et une mellleure resistance k la chaleur qu'un 
chocolat standard. II peut servir de v6hlcule k des composants nutrltlonnels ou fonctlonnels, par exemple des humec- 

25 tants ou des ardmes, ou k des substances blologlquement actives. 11 est de preference utilise comme fourrure ou cen- 
tre, enrobe de chocolat tempere, sans eau incorporee ou introduit dans une coque mouiee de chocolat tempere sans 
eau Incorporee. 

Les examples cl-apres, dans lesquels les pourcentages et parties sont ponderaux, sauf indication contraire, lllus- 
trent rinventlon. 

30 

(txemplej^ 

On prepare une composition aqueuse geirfiee en dispersant 6 % de cellulose microcrlstalline (Avicel RC-591 F (R)) 
dans 84 % d'eau sous agitation vigoureuse dans un meiangeur rapide et on y ajoute, une fbis le gel forme, 10 % de 

35 glycerol. On introduit du chocolat en poudre (particules de dimensions <ou = k 1 mm), prealablement tempere, par une 
tremie k distribution contrfiiee dans un extrudeur bl-vis co-rotatives equipe d'un systeme de refroidissement, dans 
lequel on injecte la composition aqueuse geiifiee au moyen d'une pompe doseuse. A titre de comparalson, on realise 
■'extrusion de la m§me poudre de chocolat seule. Les parametres de I'extruslon ainsi que la texture de Textrudat sont 
indlques dans le tableau 1 ci-apres. Le chocolat obtenu est plus cremeux et moins amer que le chocolat servant de 

40 reference. 



Tableau 1 



Chocolat (%) 


Gel (%) 


Debit de cho- 
colat (kg/h) 


Debit de gel 
(kg/h) 


Vitesse de 
rotation des 
vis (t/min.) 


Temperature 
de sortie de 
rextrudat («> C) 


Texture de 
I'extrudat 


80 


20 


8 


2 


400 


19 


mou, mainte- 
nant sa forme 


85 


15 


8.5 


1.5 


400 


20 


assez mou 


90 


10 


13.5 


1.5 


400 


20 


legerement 
mou 


93 


7 


10 


0.75 


300 


21 


solide 


95 


5 


9.5 


0.5 


250 


25 


solide 


Comparaison 














100 


0 


7 


0 


400 


9 


solide 
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Exemple 2 

5 On precede comme k rexemple 1 , sauf que Ton ajoute au gel 0.05 % de benzoate de scxjium et 0,05 % de sorbate 

de potassium comme pr6servatifs. Las caract§ristiques physiques des produits obtenus sent semblables k celles des 
chocolats pr6par6s selon I'exemple 1 . 

Exemple 3 

10 

On proc^e comme ^ I'exemple 2, mis k part le fait que Ton ajoute au gel 5 % de lactate de calcium, ce qui corres- 
pond ^ 1 % de lactate de calcium (0,13% de calcium) incorpor6 dans le chocolat. Ce niveau de lactate de calcium n'a 
pas eu d1nf luence sur les qualit6s organoleptiques du chocolat. La composition du gel est la suivante: eau 79,8 %. cel- 
lulose microcristalline 5,7 %, glycerol 9,5 %, benzoate de sodium 0.05 %, sorbate de potassium 0,05 %, lactate de cal- 
15 cium 0,5 %. Les conditions de I'extrusion et les compostions des produits sont indiqu6es dans le tableau 2 ci-apr6s. 



Tableau 2 



Ch eclat (%) 


Gel (%) 


D^bit de cho- 
colat (kg/h) 


D^bit de gel 
(kg/h) 


Vitesse de 
rotation des 
vis (t/mln.) 


Temperature 
de sortie de 
I'extrudat (<> C) 


Teneur en cal- 
cium du cho- 
colat (%) 


80 


20 


8 


2 


350 


20 


0.13 


85 


15 


8,5 


1.5 


400 


21 


0,1 


90 


10 


9 


1 


350 


21 


0.06 



30 Exemple 4 

On precede comme k Texemple 2, sauf que Ton ajoute 0.35 % d'acide ascorbique au gel, ce qui correspond k 52.5 
mg de vitamine C dans 100 g de chocolat avec 15 % de gel dans le chocolat. Le gel a ainsi ta composition suivante: 
eau 83,55 %, cellulose microcristalline 6 %, glycerol 10 %, benzoate de sodium 0,05 %, sorbate de potassium 0,05 %. 
35 acide ascorbique 0,35 %. Les conditions de Textrusion et les compostions des produits sont indiqu6es dans le tableau 
3 ci-apr^s. 



Tableau 3 



40 


Ch colat(%) 


Gel (%) 


D^bit de cho- 
colat (kg/h) 


D6bit de gel 
(kg/h) 


Vitesse de 
rotation des 
vis (t/min.) 


Temperature 
de sortie de 
I'extrudat (<> C) 


Teneur en vita- 
mine C du cho- 
colat 
(mg/IOOg) 


45 


85 


15 


5.7 


1 


400 


21 


52.5 




90 


10 


7,2 


0,8 


300 


20 


35 



50^ — ^ 

f Example 5^ 

On precede comme k I'exemple 2, sauf que Ton ajoute 2 % de I6crthine au gel. Pour ce faire. on disperse d'abord 
remulsifiant dans le glyc6rol, puis on melange la dispersion au gel. Le gel a ainsi la composition suivante: eau 82.2 %, 
55 cellulose microcristalline 5.9 %, glycerol 9.8 %. benzoate de sodium 0.05 %. sorbate de potassium 0,05 %, I6cithine 2 
%. Le chocolat obtenu pr6serrte une surface lisse et une texture l^g^rement collante. Les conditions de I'extrusion et 
les compostions des produits sont indiqu^es dans le tableau 4 ci-apr^s. 
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Tableau 4 



5 


Chocolat (%) 


Gel (%} 


D^brt de cho- 
c lat(kg/h) 


D^bit de gel 
(kg/h) 


Vitesse de 
rotation des 
vis (t/min.) 


Temperature 
de s rtie de 
i'extrudat C) 


Texture de 
rextrudat 




85 


15 


5,7 


1 


400 


19 


mou, surface 
lisse 



10 



En proc^ant comme ci-dessus, mais en utitisant 2 % d'esters de polyglyc^rol et d'acides gras (SunSoft 818 SX 
(R). Taiyo Kagaku Co. Ltd, Japon) au lieu de l^cithine k titre d'^mulsifiant, on obtient un chocolat ayant les mgmes 
caract^ristiques que celles indiqu^es au tableau 4 ci-dessus. 

15 

Revendications 

1 . Proc^e de preparation de chocolat et analogues, caract^rlse par le fait que Ton introduit du chocolat ou de {'ana- 
logue au chocolat et une composition contenant de Teau dans un extrudeur, dans lequel on malaxe le melange 

20 sous une temperature contrdiee, puis que Ton fait passer le melange k travers un ajutage, de sorte que la masse 
de chocolat sortante soit k une temperature de 0 ^ 28"* C. 

2. Procede selon la revendication 1 , caracterise par le fait que la composition contenant de I'eau est une emulsion ou 
une dispersion d'une substance epaississante ou geiifiante dans I'eau. 

25 

3. Procede selon la revendication 2. caracterise par le fait que la dispersion contient de la cellulose microcristalline 
comme substance geiifiante. 

4. Procede selon la revendication 1 , caracterise par le fait que la composition contenant de I'eau comprend un polyol, 
30 notamment le glycerol. 

5. Procede selon la revendication 1. caracterise par le fait que la composition contenant de I'eau contient des subs- 
tances hydrosolubles, notamment des ar6mes, des agents de preservation, des substances actives, des oligoeie- 
ments et/ou des vitamines. 

35 

6. Precede selon la revendication 1 , caracterise par le fait que le chocolat ou Tanalogue au chocolat est tempere prea- 
lablement k son introduction dans Textrudeur. 

7. Procede selon la revendication 1 , caracterise par le fait qu'on utilise un extrudeur bi-vis muni de moyens de refbi- 
40 dissement. 

8. Precede selon la revendication 7, caracterise par le fait que le refroidissement est ajuste de maniere que la masse 
sortant de I'appareil ait une temperature de 0 ^ 28° C et notamment de 18 ^ 22'' C. 

45 9. Procede selon la revendication 6, caracterise par le fait que le chocolat sortant de I'extrudeur contient 3 ^ 20 % en 
poids d'eau. que sa consistance va de dur k mou suivant I'augmentation de sa teneur en eau. qu'il se presente 
sous forme d'une masse de grande plasticite. que cette plasticite diminue avec le temps et qu'apres environ 30 
min. k quelques h, te chocolat devient cassant. 

50 10. Utilisation du chocolat obtenu par la mise en oeuvre du precede selon Tune des revendications 1^9, dans un pro- 
duit de conf iserie/chocolaterie comme fourrure ou centre, enrobe de chocolat tempere. sans eau incorporee ou 
introduit dans une coque mouiee de chocolat tempere sans eau incorporee. 
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